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Resumen

La investigacion se realiz6 en un area experimental de la comunidad de San Pedro del Zapallar en el Municipio
de Monteagudo, con el objetivo de evaluar el crecimiento de plantas de naranjo y otros cultivos acompafantes
en sistemas agroforestales (SAFs,) en suelos degradados, en un disefio en nticleos con especies en sucesion
vegetal. Se seleccionaron 45 plantas al azar, 15 en nucleos sucesionales de un afio (T1), 15 sin nticleos (T2) y
15 en nucleos recién establecidos (T3). Las variables evaluadas fueron crecimiento en altura, nimero de hojas,
sanidad de las plantas de citricos y numero de especies acompanantes. La altura de las plantas de citricos en
el tratamiento T2, presento el mayor valor con 82.80 cm seguido por tratamiento T1 (76.27 cm). La variable
numero de hojas/planta no mostrd diferencias significativas, siendo el tratamiento T2 que obtuvo el mayor
valor (143.00 hojas/planta), seguido del T3 (133.93 hojas/planta). La biomasa de las plantas acompafiantes fue
mayor en la Canavalia ensiformis con (6.10 kg/0.80 m?, seguido por el Zea mays (1.89 kg/0.80 m?), y Cajanus
cajan (1.53 kg/0.80 m?). Los valores de crecimiento de los citricos se encuentran dentro de los parametros
normales, por lo que los sistemas agroforestales sucesionales (SAFs) son una opcidon que contribuyd a
incrementar la diversidad vegetal y la agrobiodiversidad en las parcelas para recuperar el suelo a través de la
biomasa incorporada al suelo.

Palabras clave: Cajanus cajan, citricos, multi-estratos, Ricinus communis, restauracion, sucesion natural.
Abstract

The investigation was carried out in an experimental area of the community of San Pedro del Zapallar,
Monteagudo Municipality, with the objective of evaluating the growth of orange plants and other accompanying
crops in agroforestry systems (SAFs) in degraded soils and in a design nucleus with successional vegetation
species. 45 plants were selected randomly, 15 in old successional nuclei (TI), 15 without nuclei (T2) and
15 in nuclei recently established (T3). The variables evaluated were growth in height, number of leaves,
citrus plant health and number of accompanying species. The height of citrus plants in the T2 treatment
presents the highest value with 82.8 cm followed by treatment T1 (76.27 cm). The variable number of leaves/
plant didn’t show significant differences, being T2 the treatment which obtained the greatest value (143.00
leaves/ plant), followed by T3 (133.93 leaves/ plant). The biomass of the accompanying plants was similar,
however Canavalia ensiformis presented the greater value (6.10 kg/0.80 m?), followed by Zea mays (1.89
kg/0.80 m?), and Cajanus cajan (1.53 kg/0.80 m?). These growth values are found within the normal parameters,
whereby agroforestry systems are an option for establishing citrus in the region. The technique of the SAFs
contributed to incrementing the vegetation diversity and the agrobiodiversity in the plots for recovering the soil
through incorporating biomass in the soil.

Key words: Cajanus cajan, Citrus, multi strata, natural succession, Ricinus communis, restoration.

274



Sistemas agroforestales sucesionales para la restauracion de areas degradadas en la comunidad de San Pedro del Zapallar, Municipio Monteagudo

Introduccion

La Region del Chaco Chuquisaquefio es
predominantemente agricola y ganadera, entre los
principales cultivos en orden de importancia estan el
maiz, aji, mani, yuca, frijol y papa. Entre los cultivos
perennes se destacan la naranja, mandarina, pomelo,
limén y lima. La produccion agricola es destinada
a la alimentacion humana, al engorde de ganado
bovino, produccion porcina, aves de corral y a la
industrializacion (PDM Monteagudo 2007— 011).

El cultivo de citricos como mandarina
(Citrus reticulata Blanco), naranjo [Citrus sinensis
(L.) Osbeck] y limonero [(Citrus [limon (L.)
Burn.] tuvieron un rapido crecimiento en la region del
Chaco Chuquisaquefio (INE 2011) por las condiciones
agroecologicas adecuadas (clima, suelo, etc.). Sin
embargo por el sistema de monocultivo adoptado para
los citricos, trajo nuevos problemas para su cultivo,
con la aparicion de enfermedades y plagas que han
destruido huertos completos, esto ha provocado
desanimo en los agricultores fruticultores, a pesar de
ser un cultivo estratégico por la creciente demanda
que tienen los citricos a nivel nacional (MDRAyMA
2008, Mallea 2010), sobre todo por su grado de
dulzor que desarrolla en esta zona (PDM Monteagudo
2007 — 2011, Cerezo 2011).

Frente a esta preocupacion de los agricultores de
la zona, el componente de agroforesteria de BEISA 3
ha desarrollado un sistema de produccién en Sistemas
Agroforestales Sucesionales (SAFs), aunque son
pocos los agricultores que ponen en practica, ya que
no se ha logrado difundir suficientemente esta forma
de agricultura sostenible y sustentable. En cuanto
a investigaciones se ha desarrollado experiencias
practicas para que puedan ser transferidos y adoptados
por los agricultores (Jiménez & Barja 2013, Ortiz
2014, Sheriff 2014), abriendo oportunidades mediante
los eventos de capacitacion realizados para que
realicen y pongan en practica la produccion en SAFs
en sus terrenos.

En este sentido, el presente trabajo de
investigacion se realizd con la implementacion de
citricos en un huerto comunal de la comunidad San
Pedro del Zapallar, donde se evalué los parametros
de crecimiento asociados a la diversidad de cultivos
acompanantes. A la vez con el establecimiento de
las parcelas con SAFs se logréo crear un espacio
demostrativo para mostrar y dar a conocer a los
comunarios y agricultores que quieran practicar este
sistema de produccion, mostrando la funcionalidad
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de estos en la conservacion de la biodiversidad, la
recuperacion de la fertilidad del suelo y el ingreso
econdmico sostenible para las familias y agricultores
de la zona.

Métodos y materiales
Area de estudio

La toma de datos se realizd en el huerto
experimental comunitario conparcelasdenaranjodulce
Citrus sinensis (L.) Osbeck, ubicado en la comunidad
del Zapallar en el area protegida “Serrania Ifiao en
63° 53" 28" de longitud oeste y en el paralelo 19° 48"
37" de latitud sud, una altitud de 1137 m temperatura
media de 20°C, y clima predominante, sub-hiimedo
y humedo con precipitacion media anual de 1009
mm/afio. Los suelos son arcillosos, arcillo-arenoso
(PDM Monteagudo, 2012-2016). La comunidad se
encuentra cerca al centro poblado de Monteagudo. Su
produccion agricola esta representada por los cultivos
maiz, aji, mani, frejol, papa, entre otros cultivos
importantes estan los citricos.

Diserio del SAF y medicion de variables

Las dos parcelas seleccionadas en el huerto estan
constituidos por arboles de 1 afio de edad disefiadas
con 95 plantas de naranjo cada una, en un marco de
plantacion de 4x4.5 m establecidas en funcion a las
condiciones y disponibilidad de terreno (Fig.1), de
los cuales se tom6 una muestra de 45 plantas para el
respectivo seguimiento, segun las variables definidas,
durante la temporada de primavera-verano (2013-
2014). La forma habitual de determinar el tamafo
muestral dptimo se hizo en funcién a lo propuesto por
Cochran (1982).
Ambos huertos presentan una condicion
productiva media y buen estado sanitario, manejados
con practicas culturales habituales de la region.
Para la eleccion de las plantas se tuvo en cuenta tres

condiciones que fueron tomadas como tipos de SAFs .

- Nucleos sucesionales de 15 plantas (T1)
- Sin nucleos: 15 plantas (T2) y
establecidos:

- Nucleos sucesionales recién

15 plantas (T3)
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Figura 1. Croquis de las superficies de las parcelas,
en el Area experimental comunitaria del Zapallar,
Municipio Monteagudo.

Los cultivos acompanantes se dispusieron en
disefios denominados “nticleos sucesionales” (Gotsch
& Milz. 1997), establecidos a un radio de 1 m de la
planta de naranjo (Fig. 2), conformados por Canavalia
ensiformis (canavalia), Cajanus cajan (guandul),

Ricinus communis (tartago), Zea mays (maiz),
Vigna unguiculata (cumanda arbolito) y Manihot
esculenta (yuca). Asi mismo se tiene en los callejones
hijuelos de Musa paradisiaca (platano), en una
proporcion de una a una con el Citrus sinensis
(naranjo); también se tiene plantas forestales en una
proporcion de dos naranjos por una especie forestal,
como también se tiene en los callejones Crotalaria
sp. a una distancia de cuatro m entre plantas y cinco
m entre surco. Las especies forestales seleccionadas
para el disefio fueron Cedrela lilloi (cedro), Myroxylon
peruiferum (quina), Tabebuia sp. (lapacho) y Tipuana

tipu (tipa).
Variables y andlisis de los datos

El ensayo se mantuvo en evaluacion por
120 dias y las variables se evaluaron segin la
Tabla 1. Los resultados se analizaron con el programa
estadistico InfoStat, realizando analisis de varianza
y prueba de comparacion de medias de Tukey,
siguiendo procedimientos estadisticos enunciados en
Montgomery (1981).
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Figura 2. Croquis que ilustra la distribucion de las especies de plantas acompaiiantes en los niicleos sucesionales.
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Tabla 1. Descripcion de las cuatro variables evaluadas en las parcelas con Citrus sinensis (naranjo).

Variables

Descripcion

Altura de planta

los 30, 60, 90 y 120 dias).
Numero de hojas de los citricos

Se realizo la seleccion de 15 plantas al azar/tratamiento, donde se midi6 la altura desde la base
del suelo hasta el apice terminal con una frecuencia de 30 dias en 4 evaluaciones de campo (a

Se realiz6 mediante un conteo de las hojas por cada planta elegida en cada tratamiento, con la

misma frecuencia que para la altura de la planta.

Sanidad de los citricos

Se evalué mediante observacion visual, viendo la presencia de enfermedades y plagas que se

presentaron en las plantas de citricos, segun la siguiente escala: 1=ausencia de dafio, 2=dafio
leve, 3=dafio moderado y 4=dafio grave. La evaluacion se realizo a los 45 y 105 dias.

Altura de la planta y nimero
de hojas en los forestales

Biomasa incorporada al suelo

Se realizo siguiendo los mismos criterios utilizados para los citricos.

Se realizo el peso de biomasa en kg, por cada uno de los cultivos acompafantes, correspondiente
al ntcleo de los citricos elegidas al azar. La biomasa después de pesada se incorpor6 al suelo.

Resultados
Altura de las plantas de naranjo

El tratamiento que logro la mayor altura de planta
a los 30 dias fue el T2 (72.87 cm), seguido por T1
(67.60 cm) y T3 (64.87 cm), pero esas diferencias no
fueron significativas (p=0.1802>0.05, CV=17.59%).
En las mediciones de las plantas después de 60
dias, se mantuvo la misma tendencia, los citrico
en el T2 crecieron mas (73.20 cm), seguido por T1
(67.80cm)y T3 (65.73 cm), pero continuaron siendo no

significativas las diferencias entre ambos tratamientos
(»=0.2127>0.05, CV= 9.38%). La misma tendencia
se muestra a 90 dias, con T2, (73.40 cm), seguido
por T1 (68.07 cm) y T3 (66.87 cm) con diferencias
aun no significativas (p=0.26896>0.05, CV=9.41%).
Recién después de 120 dias las diferencias fueron
significativas (p=0.0166<0,05, CV=38.69%) a favor
del T2 (82.80 cm), seguido por T1 (76.27 cm) y T3
(69.53 cm). Desde el inicio del ensayo hasta los 120
dias, las plantas de naranjo del T2 incrementaron mas
en altura (9.93 cm), que las del T1 (8.67 cm) y el T3
con (4.66 cm) (Fig. 3).
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Figura 3. Altura de las plantas de citricos evaluadas a: a) 30 dias, b) 60 dias, c) 90 dias, d) 120 dias de iniciado

el ensayo.
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Numero de hojas de los citricos

En lo que respecta al nimero de hojas/planta a
30 dias de iniciado el ensayo, muestran diferencias
significativas para el tratamiento T2 con 70.73
hojas/planta (p=0.0422<0.05, CV=44.93%),
luego el T3 (61.40 hojas/planta) y T1 (45.60
hojas/planta). A 60 dias, contintan las diferencias
significativas (p=0.0296<0.05, CV=67.62%), con el
T2 (70.20 hojas/ planta) que fue superior al
T3 (64.33 hojas/planta) y al T1 (34.33). La misma
tendencia se mantiene al llegar a 90 dias continuando
el T2 (86.60 hojas/planta) con el mayor valor en
relacion a T3 (75.47hojas/planta) y T1 (34.87 hojas/
planta) (p=0.0016<0.05, CV=58.67%), Sin embargo
a 120 dias, las diferencias ya no son significativas
(»=0.3123>0.05, CV= 91.57%). En todo el proceso
de la evaluacion el T2 y el T3 incrementaron igual

numero de hojas (72 hojas/planta), seguido por el
T1 con 39 hojas/planta (Fig. 4).

Dario ocasionado por plagas y enfermedades en
parcela experimental de SAFs

A 45 dias de iniciado el trabajo no se muestran
diferencias significativas en el dafio ocasionado por
plagas en los tratamientos (p=0.11>0.05, CV=47.27),
tampoco a los 105 dias (p=0.06>0.05). En general el
dafio no se aproxima al nivel 2 que significa “dafio
leve”. A los 45 dias, respecto a las enfermedades,
tampoco existen diferencias significativas
(p=0.45>0.05, CV=5154), pero si a los 105 dias
(p=0.01<0.05, CV=43.93), donde las citricos del
tratamiento T3 sobrepasaron al nivel dos “dafio leve”

(Fig. 5).

79.21- a 82.311 _l_ b
A
A —|_
70,40 69.757 AB
» 2]
£ A £
< < 4
o 61.60 o 5718
o ©
z z
52.80 —|— 44.61 —|—
B B
44.00 T 32.05 T T
2 3 1 1
Tipos de SAFs Tipos de SAFs
99.63 C 175.857 d
-
A
A
i
82.67 A 152.06 A
2]
1) ®,
A 2
2 65711 o 128.261
o hel
“ z
48.741 104.47
A
31.78 T T 80.67 T T
1 3 1
Tipos de SAFs Tipos de SAFs

Figura 4. Numero de hojas/planta de citricos: a) 30 dias, b) 60 dias, c¢) a90 dias, y d) 120 dias de iniciado el

trabajo.
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Figura 5. Dafio ocasionado por: a) plagas a los 45 dias, b) Plagas a los 105 dias, ¢) enfermedades a los 45 dias,

d) enfermedades a los 105 dias de la evaluacion.

Altura de las especies forestales acompariantes en el
SAFs

Después de 30 dias, se registraron diferencias
significativas en el tamafio de las especies forestales
establecidos como especies acompafiantes en los
nucleos sucesionales (p= 0.0020<0.05, CV=49.62%),
siendo Tipuana tipu la que presenta el mayor valor
con 85.14 cm, seguido por Cedrela lilloi (59.00
cm), Tabebuia lapacho (33.50 cm) y por ultimo
Myroxylon peruiferum (13.33 cm) (Tabla 15). La
misma tendencia significativa se mantuvo hasta los
60 dias (p= 0.0018<0.05, CV= 48.85%), con T. tipu
primero (85.71 cm), seguido de C. [lilloi (59.50 cm),
T lapacho (34.00 cm) y por ultimo M. peruiferum (13.33
cm). Después de 90 dias, atin se observan diferencias
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significativas (p=0.0027<0.05, CV=49.05%), donde
T. tipu incrementd mayor altura en relacion a
las otras especies forestales (85.86 cm), C. lilloi
(59.50 cm), Tabebuia lapacho (3538 cm) y M.
peruiferum (15.00). Finalmente al final de la
evaluacion (120 dias), continué las diferencias
significativas (p=0.0036<0.05, CV=47.68%), T.tipu
(89.43 cm), C. lilloi (62.00 cm), Tabebuia lapacho
(38.50 cm) y M. peruiferum (19.00 cm) como se
observa en la Figura 6. Considerando el incremento en
tamarfio de los forestales, estos tuvieron un crecimiento
minimo durante los 120 dias de evaluacion, donde la
mayor diferencias en crecimiento promedio fueron
para M.peruiferum (5.67 cm), luego Tabebuia sp.
& cm), T tipu (4.29 cm) y
C. lilloi (3 cm).
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Figura 6. Altura de las plantas de especies forestales:
del trasplante.

Numero de hojas en las especies forestales

La especie que registrd mayor nimero de hojas
por planta a los 30 dias fue la T tipu (355.43), seguido
por M. peruiferum (124.00), C. lilloi con (62.00) y
por ultimo Tabebuia lapacho (51.50), pero esas
diferencias no fueron significativas (p= 0.0792>0.05,
CV=127.61%). A los 60 dias, aunque se dio la
defoliacion en todas las especies forestales, Tipuana
tipu (331.71) continué con la mayor cantidad de
hojas, luego M. peruiferum (122.67), cedro (69.50)y
Tabebuia lapacho (31.25), con diferencias estadisticas
no significativas (p=0.0529>0.05, CV=126.11%).

A partir de los 90 dias, las diferencias en el nimero
de hojas fueron significativas (p=0.0418<0.05,
CV=134.30%), con la Ttipu primero (324.00),
seguido por M. peruiferum (111.67), C. lilloi
(65.00) y Tabebuia sp. (14.00). De forma similar se

a) 30 dias, b) 60 dias, c) 90 dias y d) 120 dias después

registrd el mismo comportamiento de las plantas a
los 120 dias, con 7. tipu primero (330.71), seguido
por M. peruiferum (115.33), C. lilloi (69.00) y por
ultimo Tabebuia sp. (20.13), siendo significativas
las diferencias entre especies (p=0.0436<0.05,
CV=130.48%). Durante los 120 dias de evaluacion, el
unico que incremento el nimero de hojas por planta
fue el C. lilloi (7), M.peruiferum , T'tipu y Tabebuia
lapacho perdieron sus hojas (Fig. 7).

Biomasa incorporada al suelo

El cultivo acompaiiante en los nicleos SAFs, que
incorporé mayor biomasa al suelo fue C. ensiformis
con 6.10 kg/0.8 m? que marco diferencias altamente
significativas  (p=0.0001<0.05, CV=129.75) en
relacion a Z. mays (1.89 Kg), C. cajan (1.53) y
R.communis (1.28). Agrupando los cuatro cultivos,
significa un aporte de biomasa total de 10.80 kg por
0.8 m? (Fig.8).
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Figura 8. Incorporacion de biomasa de las especies acompafiantes kg/0.80 m? en los sistemas SAF en nucleos.

281



Victor Hugo Rodriguez Condorii, Manuel H. Jiménez & M. A. Barrientos

Discusion

Durante la evaluacion no se registro diferencias
significativas en el crecimiento de las plantas de
citricos, entre aquellas que tenian a los cultivos
acompanantes en el diseiio (T1=nucleos de 1 afio) y
las que no lo tenian (T2=sin nucleos), es decir que
estos no interfieren significativamente en el desarrollo
de los citricos. Sin embargo, en los citricos donde los
acompanantes recién fueron establecidos, se encontro
que a los 120 dias crecen menos en relacion a los
dos tratamientos anteriores; probablemente a esta
edad si se presente una interferencia de las especies
acompaiiantes por la necesidad de C. cajan y R.
communis de concentrar mayor reserva de nutrientes
al ingresar a la estacion de invierno.

Lo anterior no sucedié con el T1 que tiene la
misma densidad de acompanantes, pero estas especies
provienen del afio anterior, y mas bien su interferencia
probablemente la estén manifestando a los 60 y 90
dias, donde los citricos del T1 tienen menor nimero
de hojas que en los otros dos tratamientos y coincide
con la etapa en que los rebrotes de C. cajan y el
R.communis entran a floracion y fructificacion. Esto
coincide con lo indicado por Milz (1998), que indica
que una planta acompafniante al llegar a florecer
reduce el crecimiento y disminuye la dindmica natural
del cultivo, pudiendo reprimir al cultivo principal.
Sin embargo, esta condicion desaparece con la
incorporacion al suelo de biomasa de la misma especie
por la poda o caida natural de hojas y ramillas al final
de su ciclo vegetativo de la planta acompafante.
Posteriormente el cultivo principal toma un impulso
en el crecimiento hasta que otra planta presente la
condicion anterior.

De este analisis remarcamos que los sistemas
agroforestales sucesionales son una alternativa
para la recuperacion de suelos de areas degradadas,
generalmente abandonadas después de tres a cuatro
periodos continuos de produccion agricola, sometidas
al pastoreo intensivo de la vegetacion secundaria
que continua después del periodo de abandono de
estas areas. Al permitir la incorporacion continua de
biomasa al suelo, se mejora las propiedades biologicas
y fisico quimicas del suelo, estos atributos también
son una ventaja para los sistemas agroforestales
sucesionales o multiestratos (Quelca 2005, Altieri
2011). Siendo indispensable la organizacion de las
especies acompafiantes en diferentes ciclos de vida, de

tal forma que una tras otra vayan sucediéndose en la
provision de biomasa al suelo (Ortiz 2013). Asi mismo
la presencia de plagas y enfermedades se mantiene
en condiciones controlables, despejandose algunas
dudas sobre de que los policultivos incrementan la
presencia de plagas y enfermedades como lo afirman
Beer (1993) y Vilela et al. (2007).

El crecimiento en tamafio de los forestales
(acompaniantes de los citricos) durante los 120 dias de
evaluacion fue minimo, influenciado por el estrés de
la plantacion a campo definitivo lo cual se ve reflejado
en el nimero de hojas por planta, que en el caso de T’
tipu hasta los 90 dias continua defoliandose y recién
a los 120 dias registr6é un incremento en el cantidad
de hojas, lo mismo suceda con M. peruiferum y el
Tabeuia lapacho. La especie C. lilloi a los 60 dias
increment6 el nimero de hojas, pierde a los 90 y
a los 120 dias tiene hojas nuevas. La coherencia
entre las tasas de crecimiento (acorde con la altura
y la biomasa) es un aspecto que ha sido sefalado en
investigaciones similares (Garcia 2007, Medina 2010).
De donde se infiere que probablemente esto se deba
a que el ecosistema todavia no tiene condiciones para
incorporar especies primarias, por lo que se necesite
un mayor repoblamiento de plantas secundarias en
todo el espacio que acompaifien el crecimiento de los
forestales.

Conclusiones

Los  cultivos  acompafiantes  interfieren
estacionalmente en el desarrollo del cultivo principal
de naranjo dulce (Citrus sinensis) reprimiendo el
tamafio y el nimero de hojas de las plantas, siendo
indispensable el seguimiento permanente para
identificar el momento apropiado y corregir esas
interferencias con podas selectivas.

La integracion de especies forestales al cultivo de
citricos es beneficioso, T tipu, C. lilloi, Tabebuia sp,
M. peruiferum proporcionan madera, lefia, sombra y
otros servicios. Sin embargo, es necesario identificar el
momento apropiado de recuperacion del ecosistema,
para que desarrollen sin dificultades, y evitar posible
desanimo en los agricultores para su incorporacion a
sus sistemas agricolas.

Los sistemas agroforestales sucecionales son una
alternativa para la recuperacion productiva de espacios

agricolas degradados. Los cultivos acompafiantes
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C. ensiformis, C. cajan y R. communis y con podas
selectivas el en momento apropiado no interfieren con
el desarrollo del cultivo principal, mas bien recuperan
la fertilidad del suelo por la biomasa incorporada al
suelo y ademas los niveles de plagas y enfermedades
se mantienen en condiciones controlables.
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